Penyisihan Bod Dan Cod Dalam Lindi Pada Constructed Wetland Menggunakan Typha Angsutifolia Dengan Pengaruh Debit Dan Jumlah Tumbuhan Yang Berbeda (Studi Kasus : Tempat Pembuangan Sampah Kawasan Industri Terboyo, Semarang, Jawa Tengah) by T, D. A. (Dyvia) et al.
PENYISIHAN BOD DAN COD DALAM LINDI PADA CONSTRUCTED WETLAND 
MENGGUNAKAN TYPHA ANGSUTIFOLIA DENGAN PENGARUH DEBIT DAN 
JUMLAH TUMBUHAN YANG BERBEDA  
(STUDI KASUS : TEMPAT PEMBUANGAN SAMPAH KAWASAN INDUSTRI 






 ; Titik Istirokhatun
**) 
 
Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Uversitas Diponegoro 
Jl. Prof. H. Sudarto, S.H Tembalang - Semarang, Kode Pos 50275 Telp. (024)76480678, Fax (024) 76918157 
Website : http://enveng.undip.ac.id - Email: enveng@undip.ac.id 
 
Abstract 
Leachate is not only formed in landfill site but also in contamined wetland. One of the 
appropriate technology to treat leachate biologically is by using wetland technology. Reeds ( 
Typha Angustifolia) is one of the plants that can be used as pollutant adsorbent and also contain 
aerobic microbes in constructed wetland treatment method. Reeds ( Typha Angustifolia) have 
many advantages, first of all reed is weeds which also capable to adsorb big amount of nutrients 
and the roots have many fibers. Moreover Typha Angustia can easily grow anywhere, and 
resistant to any conditions. This study has been done for nine days after acclimatization. There 
are 9 reactors consist between 1, 3 and 5 plants with discharge for each one is 8 liters/day, 10 
liters/day, and 12 liters/day. And 3 reactors control without Typha Agustifolia. This reactor was 
made by duplo. each reactor filled with same leachate. The sample taken every 3 days and 
measure BOD and COD consentration. The magnitude of the removal efficiency for each reactor 
is : For BOD concentrated which is second reactor with 3 plants and discharge of about 8 
liters/day up to 94,60%, sixth reactor has 5 plants and discharge about 10 liters/day has BOD 
concentration up to  91,74%, and ninth reactor has BOD concentration up to 88,87% with 5 
plants and discharge of about 12 liters/day. Meanwhile for control tub is increasing in first 
control tube with discharge of about 8 liters/day has BOD concentration up to 83,14%. For 
COD concentrate which second reactor with 3 plants discharge of about 8 liters/day up to 
94,54%, sixth reactor with 5 plants discharge of about 10 liters/day has COD concentrate up to 
92,32%, and ninth reactor with 5 plants discharge of about 12 liters/day has COD concentrate 
up to 90,83%. And for control, especially first controltube is increase up to 86,87% with 
discharge about 8 liters/day 
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A. Pendahuluan 
Lindi adalah kombinasi dari 
perembesan dan pengendapan secara 
langsung dari cairan yang keluar dari 
penggabungan material limbah di tempat 
pembuangan akhir sampah. Lindi meresap 
kebawah dari tempat pembuangan sampah 
berdasarkan gaya gravitasi. Komposisi air 
lindi sangat bervariasi karena proses 
pembentukannya dipengaruhi oleh 
karakteristik sampah (organik-anorganik), 
mudah tidaknya penguraian (larut-tidak 
larut), kondisi tumpukan sampah (suhu, pH, 
kelembaban, umur), karakteristik sumber air 
(kuantitas dan kualitas air yang dipengaruhi 
iklim dan hidrogeologi), ketersediaan 
nutrien dan mikroba, dan kehadiran 
inhibitor. Pada umumnya air lindi memiliki 
nilai rasio BOD5/COD sangat rendah (<0,4).  
Nilai rasio yang sangat rendah ini 
mengindikasikan bahwa bahan organik yang 
terdapat dalam air lindi bersifat sulit untuk 
didegradasi secara biologis [1]. 
Pengolahan lindi bertujuan untuk 
mengurangi suspended solid, zat organik 
yang terdegradasi, pathogen merugikan, 
kandungan logam berat, inorganic dissolve 
solid serta untuk mengantisipasi kandungan 
zat-zat yang dapat merugikan kesehatan 
manusia. Salah satu teknologi tepat guna 
untuk pengolahan lindi secara biologis 
adalah wetland technology. Sistem wetland 
technology memanfaatkan sinar matahari 
dan tanaman yang berfungsi memfilter 
bahan pencemar dengan bantuan 
mikroorganisme yang tumbuh di perakaran 
tanpa menambahkan bahan-bahan kimia dan 
prosesnya berjalan alami. 
Sistem constructed wetland dengan 
aliran dibawah permukaan tanah (VSSF) 
menjadi pilihan dalam upaya pengolahan 
lindi dalam penelitian ini. Tumbuhan yang 
digunakan dalam penelitian ini merupakan 
tumbuhan yang hidup dilahan basah Tempat 
Pembuangan Sampah Kawasan Industri 
Terboyo, Semarang, Jawa Tengah. 
Tumbuhan yang digunakan yaitu alang-
alang (Typha Angustifolia). Typha Latifolia 
ini tumbuh di semua tempat yang tergenangi 
air tsunami.  Hal ini menunjukkan bahwa 
tanaman tersebut mampu bertahan hidup 
pada kondisi daerah yang tercemar. Dalam 
taksonomi tumbuhan ini menempati 
sistematik sebagai berikut: 
1. Klasifikasi 
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Gambar 1. Tumbuhan Typha Angustifolia 
 
B. Metodologi 
Secara keseluruhan pelaksanaan 
penelitian dibagi dalam tiga tahapan, 
meliputi : 
1. Tahap Persiapan 
Mencari dan mempelajari literatur, jurnal, 
buku terkait pengolahan limbah lindi dengan 
wetland untuk dijadikan pedoman. 
Kemudian melakukan persiapan alat dan 
bahan yang akan digunakan, melakukan 
penanaman tumbuhan yang masih bonngol 
pada pasir selama 2 bulan. Langkah 
selanjutnya pengayakan pasir menggunakan 
ayakan berdiameter 4,16 mm; 2,16 mm; dan 
0,76 mm. Setelah itu tahap pembuatan 
reaktor : a) Drum ukuran 200 liter untuk 
tempat penampungan air lindi, lubangi 
bagian bawah drum dengan diameter 1 
inchi; 
b) Kaleng ukuran 20 liter, sambungkan 
drum lindi ke bak rekator dengan pipa 
ukuran 1 inchi (influent) menggunakan pipa 
PVC. Lubangi bagian bawah bak reaktor 
dengan ukuran pipa 1 inchi, pasangkan 
selang infus (effluent) untuk mengontrol 
besaran debit yang keluar. c) Ember 
berukuran 80 liter sebagai bak equalisasi 
lindi yang akan dialirkan ke bak penampung 
diberi pompa dan pipa 1,5 inchi yang akan 
menyedot lindi. Setelah reaktor selesai 
langkah selanjutnya yaitu penjenuhan 
reaktor yang dilakukan selama 2 hari. 
Setelah penjenuhan selesai, maka dilakukan 
tahap penelitian. 



















r 4. Pengambilan Sampel saat Running 
2. Tahap Penelitian 
Pada tahap ini dilakukan proses 
aklimatisasi yang memakan waktu selama 1 
minggu dengan menggunakan lindi. Setelah 
aklimatisasi berhasil maka dilakukan tahap 
running yaitu dengan penyisihan konsentrasi 
BOD dan COD, running dilakukan selama 9 
hari, pengambilan sampel dilakukan 3 hari 
sekali. Setelah running selesai, tahap 
selanjutnya yaitu menganalisis data yang 
telah didapat dari uji BOD dan COD. 
Analisis data dilakukan menggunakan excel, 
Sedangkan untuk menganalisa hubungan 
antara jumlah tumbuhan dan debit dengan 
penurunan COD dan BOD didapatkan 
dengan menggunakan analisa bivariat 
dengan analisis korelasi pearson (Pearson 
Bivariate Correlation) menggunakan 
bantuan software SPSS untuk mengetahui 
ada tidaknya hubungan antara banyaknya 
jumlah tumbuhan dan debit dengan 
penurunan konsentrasi COD dan BOD pada 
lindi. Dari data konsentrasi COD dan BOD 
serta debit dan jumlah tumbuhan yang telah 
didapatkan akan dibobotkan kemudian di 
input ke dalam software SPSS.  
 SPSS 16.0 dengan metode korelasi, regresi, 
dan Uji T. 
 
C. Hasil dan Pembahasan 
1. Karakteristik Influent 
Dari penelitian ini didapat hasil 
sebagai berikut : 
2. Running 
2.1 pH dan Suhu 
pH dan suhu merupakan parameter 
penting yang mempengaruhi pertumbuhan 
dan kinerja mikroorganisme dan 
pertumbuhan dari Typha Angustifolia. 
Dapat dilihat pada grafik dari data 
pH pada masing-masing reaktor, pada hari 
ke-0 dari masing-masing reaktor memiliki 
hasil yang sama. Hal tersebut dikarenakan 
hasil influent dari masing-masing reaktor 
bernilai sama. Selanjutnya untuk hari ke-3 
hingga hari ke-9 pH pada masing-masing 
reaktor terbilang konstan, tidak ada 
perubahan secara drastis dari pH masing-
masing reaktor. pH berkisar pada rentang 
6,19 – 7,57. Sedangkan pH optimum untuk 
Typha Angustifolia berkisar antara 5,25 – 
7,25 (Bo Ah, 2007). Berdasarkan analisis 
pH terlihat masih memungkinkan terjadinya 
pertumbuhan bakteri, dan pH dari masing-
masing reaktor termasuk kedalam pH 
optimum untuk pertumbuhan Typha 
Angustifolia. Berikut data pH pada masing-
masing reaktor pada tabel : 
 
Dapat dilihat pada tabel suhu, terjadi 
penurunan suhu pada reaktor 7 dengan 
jumlah tumbuhan 1 di hari ke-3 hingga hari 
ke-6 sebesar 0,45°C, dan terjadi kenaikan 
pada hari ke-9 sebesar 1,42°C. Serta terjadi 
penurunan pada bak kontrol 1 di hari ke-3 
hingga hari ke-6 sebesar 0,78°C, dan terjadi 
kenaikan pada hari ke-9 sebesar 0,69°C. 
Terjadinya penurunan suhu pada masing-
masing reaktor disebabkan karena kondisi 
cuaca pada saat pengambilan sampel yang 
tidak terlalu terik, sehingga membuat 
kondisi sampel menyamakan suhunya 
dengan lingkungan di greenhouse. Suhu dari 
tiap reaktor rata-rata berkisar antara 27,20°C 
– 28,80°C, sedangkan suhu optimum untuk 
tumbuhan Typha Angustiflia adalah 26°C. 
Hal tersebut disebabkan karena kondisi dari 
greenhouse dan lingkungan sekitar yang 
mencapai suhu 31,90 °C, dan dapat 
mempengaruhi kondisi tumbuhan tersebut. 
Berikut adalah tabel dan grafik dari suhu 
pada masing-masing reaktor : 
 2.2 Hasil Pengukuran BOD 
Dapat dilihat pada tabel bahwa 
penurunan konsentrasi BOD terkecil dengan 
debit 8 liter/hari terletak pada reaktor 2 
dengan jumlah tumbuhan 3 sebesar 7,62 
mg/l, untuk debit 10 liter/hari penurunan 
nilai konsentrasi terkecil terletak pada 
reaktor 6 dengan jumlah tumbuhan 5 sebesar 
11,66 mg/l, sedangkan untuk debit 12 
liter/hari nilai terkecil dari penurunan 
konsentrasi BOD terletak pada reaktor 9 
dengan jumlah tumbuhan 5 sebesar 15,71 
mg/l, dan untuk bak kontrol penurunan 
konsentrasi terkecil terletak pada bak 
kontrol 1 dengan debit 8 liter/hari dengan 
nilai sebesar 23,81 mg/l. Berikut adalah 
grafik dari hubungan konsentrasi BOD 
terhadap debit dan jumlah tumbuhan : 
Berdasarkan grafik dapat di lihat 
bahwa penurunan konsentrasi BOD terjadi 
secara konstan. Jika dilihat pada grafik, 
reaktor yang memiliki nilai penurunan 
konsentrasi terkecil yaitu debit 8 liter/hari 
dengan jumlah tumbuhan 3, sedangkan 
untuk bak kontrol nilai terkecil dari 
penurunan konsentrasi BOD terkecil yaitu 
debit 8 liter/hari. Reaktor yang ditumbuhi 
oleh tumbuhan cenderung mengalami 
penurunan yang baik dibandingkan dengan 
bak reaktor. Hal tersebut dikarenakan 
Pelepasan oksigen oleh tumbuhan 
menyebabkan media pasir disekitar rambut 
akar tumbuhan memiliki kadar oksigen 
terlarut yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan media pasir yang tidak ditumbuhi 
tumbuhan. Sehingga mikroorganisme aerob 
dapat hidup dalam kondisi lingkungan 
anaerob berkat aliran oksigen yang 
dilepaskan oleh akar tumbuhan dalam 









Gambar 7. (a) Hubungan 
Konsentrasi BOD dengan debit 8 
liter/hari dan jumlah tumbuhan, (b) 
Hubungan Konsentrasi BOD dengan 
debit 10 liter/hari dan jumlah 
tumbuhan, (c) Hubungan 
Konsentrasi BOD dengan debit 12 
liter/hari dan jumlah tumbuhan, dan 
(d) Hubungan Konsentrasi BOD 
dengan debit 8, 10, 12 liter/hari. 
 
Dapat dilihat pada tabel bahwa 
efisiensi terbesar pada konsentrasi BOD 
untuk debit 8 liter/hari terletak pada reaktor 
2 dengan jumlah tumbuhan 3 sebesar 
94,60%, untuk debit 10 liter/hari efisiensi 
penyisihan terbesar terletak pada reaktor 6 
dengan jumlah tumbuhan 5 sebesar 91,74%, 
sedangkan untuk debit 12 liter/hari terletak 
pada reaktor 9 dengan jumlah tumbuhan 5 
sebesar 88,87%. Dan untuk bak kontrol 
dengan efisiensi penyisihan terbesar terletak 
pada bak kontrol 1 dengan debit 8 liter/hari 
sebesar 83,14%. Berikut adalah tabel dari 
efisiensi penyisihan konsentrasi BOD : 
 
Berdasarkan grafik terlihat bahwa 
masing-masing reaktor masih mengalami 
kenaikan, dimana Reaktor 2 dengan 3 
tumbuhan dan debit 8 liter/hari memiliki 
nilai efisiensi penyisihan terbesar yang 
mencapai 94,60%, sedangkan untuk bak 
kontrol efisiensi penyisihan terbesar terletak 
pada bak kontrol 1 dengan debit 8 liter/hari 
sebesar 83,14%. Berdasarkan data tersebut 
maka dapat disimpulkan bahwa keberadaan 
tumbuhan typha angustifolia pada reaktor 
meningkatkan efisiensi pengolahan. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 
tumbuhan pada reaktor lebih memberikan 
pengaruh terhadap penyisihan BOD bila 
dibandingkan dengan reaktor yang tidak 
ditanam tumbuhan. Dengan adanya 
tumbuhan, jumlah oksigen yang tersedia 
dalam media akan lebih besar sehingga 
sehingga akan mendukung pertumbuhan 
mikroba dengan lebih baik, selain itu juga 
ada kemungkinan reaktor vertical sub-
surface flow yang ditanami typha 
angustifolia memiliki porositas media yang 
sedikit lebih besar dibandingkan reaktor 
tanpa tumbuhan akibat pengaruh akar 
tumbuhan yang menjadikan media pada 
reaktor lebih poros. Berikut adalah grafik 











Gambar 8. (a) Hubungan Efisiensi 
Penyisihan BOD dengan debit 8 liter/hari 
dan jumlah tumbuhan, (b) Hubungan 
Efisiensi Penyisihan BOD dengan debit 10 
liter/hari dan jumlah tumbuhan, (c) 
Hubungan Efisiensi Penyisihan BOD 
dengan debit 12 liter/hari dan jumlah 
tumbuhan, dan (d) Hubungan Efisiensi 
Penyisihan BOD dengan debit 8, 10, 12 
liter/hari 
Untuk melihat apakah dalam model 
regresi variabel terikat dan variabel bebas 
keduanya mempunyai distribusi normal atau 
tidak, dapat dilihat pada pada tabel Analisa 
data mensyaratkan data berdistribusi normal 
untuk menghindari bias dalam analisis data 
(Sarwono, 2012). Data outliner (tidak 
normal) harus dibuang karena menimbulkan 
bias dalam interpretasi dan mempengaruhi 
data lainnya. Metode pengambilan 
keputusan untuk uji normalitas sebagai 
berikut : 
Tabel 1. Analisis SPSS Uji Normalitas 
dengan 1-Sampel Kolmogrov-Smirnov 
Untuk uji normaliltas metode 
pengambilan keputusan sebagai berikut : 
Jika nilai signifikansi (Asym. Sig) > 0,05 
maka data berdistribusi normal 
Jika nilai signifikansi (Asym.sig) < 0,05 
maka data tidak berdistribusi normal 
Dari hasil analisa SPSS 16.0 dapat 
diketahui bahwa data Konsentrasi BOD 
diperoleh nilai Asymp. Sig. (2-tailed) 
sebesar 0,467. Berdasarkan hasil tersebut 
dapat dinyatakan bahwa nilai variabel 
tersebut adalah normal.  
Untuk mengetahui analisa hubungan 
dan seberapa besar pengaruh debit dan 
jumlah tumbuhan terhadap konsentrasi 
BOD5 pada lindi. Dapat dilihat pada tabel 2 
output SPSS 16.0 berikut : 
Tabel 2 Analisis SPSS Uji Auto 
Correlation Regresi dengan Pearson 
Correlation 
Untuk pedoman analisis korelasi, 
jika nilai koefisien korelasi mendekati 1 atau 
-1 maka hubungan semakin erat atau kuat, 
jika mendekati 0 maka hubungan semakin 
lemah, atau dapat menggunakan pedoman 
yang dikemukakan oleh  (Sarwono, 2012) 
Pedoman untuk memberikan interpretasi 
koefisien korelasi dapat dilihat pada Tabel 
dibawah ini : 
Dari analisa menggunakan SPSS 
16.0 dapat diketahui bahwa korelasi antara 
variabel jumlah tumbuhan dengan 
konsentrasi BOD didapat nilai korelasi 
sebesar 0.070. Angka korelasi yang negatif 
menunjukkan bahwa terjadi hubungan yang 
negatif, artinya semakin banyak jumlah 
tumbuhan maka konsentrasi BOD semakin 
menurun. Nilai tersebut masuk kedalam 
kategori koefisien korelasi yang sangat 
rendah. Sedangkan korelasi antara variabel 
debit dengan konsentrasi BOD didapat nilai 
korelasi sebesar 0,553 angka korelasi yang 
positif menunjukkan bahwa terjadi 
hubungan yang positif, artinya semakin 
besar debit maka konsentrasi BOD semakin 
naik. Nilai tersebut masuk ke dalam kategori 
koefisien korelasi yang sedang. Nilai 
signifikansi dari data di atas menunjukkan 
bahwa hubungan antara variabel jumlah 
tumbuhan dengan konsentrasi BOD didapat 
nilai korelasi sebesar 0.003, dan untuk 
hubungan antara variabel debit dengan 
konsentrasi BOD didapat nilai korelasi 
sebesar 0,000. Dari nilai signifikansi 
tersebut dapat disimpulkan bahwa hubungan 
antara variable jumlah tumbuhan dan 
variabel debit terhadap konsentrasi BOD 
tersebut adalah signifikan. Maksudnya 
adalah, variabel jumlah tumbuhan dan debit 
memberikan kontribusi yang cukup besar 
terhadap konsentrasi BOD. Sedangkan 
untuk mengetahui seberapa besar kedua 
variabel independen memberikan pengaruh 
pada konsentrasi BOD, dapat dilihat pada 
tabel : 





Tabel 3 menjelaskan besarnya 
pengaruh jumlah tumbuhan dan debit 
terhadap konsentrasi BOD. Koefisien 
determinasinya adalah 0,995 yang artinya 
bahwa kedua faktor tersebut mempengaruhi 
konsentrasi BOD sebesar 99,5%. Sedangkan 
0,5% lainnya dipengaruhi oleh variabel lain 
seperti banyaknya daun, tunas dalam satu 
rekator, atau bisa berasal dari besar dan 
kecilnya tumbuhan. 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya 
perbedaan antara variabel jumlah tumbuhan 
dan debit terhadap penurunan konsentrasi 
BOD dapat dilihat pada tabel 4 
Tabel 4. Analisa SPSS Uji T 
Tabel 4 menunjukkan bahwa 
perbedaan antara jumlah tumbuhan dan 
debit terhadap konsentrasi BOD terlihat 
secara signifikan. Artinya, terjadi Jumlah 
tumbuhan dan debit signifikansi 
mempengaruhi konsentrasi BOD pada setiap 
pengujian sampel selama 9 hari. Hasil dari 
tabel tersebut menunjukkan angka <0,05. 
Dan dapat dipastikan bahwa konsentrasi 
BOD mengalami penurunan atau perbedaan 
pada tiap pengukuran. 
Setelah melihat tabel diatas yang 
artinya jumlah tumbuhan dan debit 
signifikan mempengaruhi konsentrasi BOD, 
Maka disimpulkan melalui persamaan 
regresi sebagai berikut : 
Y = 156,364 – 3,598 X1 + 7,534 X2 – 50,722 
X3 
 
Keterangan :  Y  = Konsentrasi BOD 
           X1 = Jumlah Tumbuhan 
           X2 = Debit 
           X3 = Hari 
Pada data diatas dapat dilihat bahwa 
nilai Beta pada jumlah tumbuhan bernilai 
negatif yang artinya bahwa pengaruh jumlah 
tumbuhan terhadap konsentrasi BOD 
berjalan negatif. Sehingga semakin banyak 
jumlah tumbuhan maka nilai konsentrasi 
dari BOD semakin menurun. Untuk nilai 
Beta pada debit yaitu positif yang artinya 
bahwa pengaruh debit terhadap konsentrasi 
BOD berjalan positif. Sehingga semakin 
besar debit maka nilai konsentrasi dari BOD 
akan semakin naik. Sedangkan uilai Beta 
untuk hari yaitu negative, yang artinya 
bahwa pengaruh hari terhadap nilai 
konsentrasi BOD berjalan negatif, sehingga 
semakin lama hari pengamatan makan nilai 
konsentrasi BOD akan semakin menurun. 
 
2.3 Hasil Pengukuran COD 
Dapat dilihat pada tabel berikut 
bahwa nilai konsentrasi COD terkecil 
dengan debit 8 liter/hari terletak pada 
reaktor 3 dengan jumlah tumbuhan 3, untuk 
debit 10 liter/hari dapat dilihat pada tabel 
bahwa nilai konsentrasi terkecil terletak 
pada reaktor 6 dengan jumlah tumbuhan 5. 
Sedangkan untuk debit 12 liter/hari nilai 
konsentrasi BOD terkecil terletak pada 
reaktor 9 dengan jumlah tumbuhan 5. Dan 
untuk bak kontrol nilai konsentrasi COD 
terkecil terletak pada bak kontrol 1 dengan 
debit 8 liter/hari. Berikut tabel dari 


































Gambar 13. (a) Hubungan 
Konsentrasi COD dengan debit 8 
liter/hari dan jumlah tumbuhan, (b) 
Hubungan Konsentrasi COD dengan 
debit 10 liter/hari dan jumlah 
tumbuhan, (c) Hubungan 
Konsentrasi COD dengan debit 12 
liter/hari dan jumlah tumbuhan, dan 
(d) Hubungan Konsentrasi COD 
dengan debit 8, 10, 12 liter/hari. 
 
Untuk mengetahui efisiensi 
penyisihan terbesar pada konsentrasi COD 
dapat dilihat pada tabel 4.12. Dapat dilihat 
pada tabel bahwa efisiensi terbesar pada 
konsentrasi COD untuk debit 8 liter/hari 
terletak pada reaktor 2 dengan jumlah 
tumbuhan 3 sebesar 94,54%, untuk debit 10 
liter/hari efisiensi penyisihan terbesar 
terletak pada reaktor 6 dengan jumlah 
tumbuhan 5 sebesar 92,32%, sedangkan 
untuk debit 12 liter/hari terletak pada reakotr 
9 dengan jumlah tumbuhan 5 sebesar 
90,83%. Dan untuk bak kontrol dengan 
efisiensi penyisihan terbesar terletak pada 
bak kontrol 1 dengan debit 8 liter/hari 
sebesar 86,87%. Berikut adalah tabel dari 
efisiensi penyisihan konsentrasi BOD : 
 
Untuk efisiensi penyisihan 
konsentrasi COD terlihat bahwa masing-
masing reaktor masih mengalami kenaikan, 
dimana Reaktor 2 dengan 3 tumbuhan dan 
debit 8 liter/hari mencapai 94,54%, 
sedangkan untuk Bak Kontrol terjadi 
kenaikan pada Bak Kontrol 1 dengan debit 8 
liter/hari mencapai 86,87%. Berikut adalah 
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Gambar 14. (a) Hubungan Efisiensi 
Penyisihan COD dengan debit 8 liter/hari 
dan jumlah tumbuhan, (b) Hubungan 
Efisiensi Penyisihan COD dengan debit 
10 liter/hari dan jumlah tumbuhan, (c) 
Hubungan Efisiensi Penyisihan COD 
dengan debit 12 liter/hari dan jumlah 
tumbuhan, dan (d) Hubungan Efisiensi 
Penyisihan COD dengan debit 8, 10, 12 
liter/hari 
Kecilnya selisih efisiensi antara 
reaktor yang ditanami oleh tumbuhan dan 
yang tidak ditanami oleh tumbuhan 
memberikan kesimpulan bahwa penyisihan 
COD yang terjadi dalam reaktor terutama 
terjadi akibat proses fisik berupa filtrasi 
yang dibantu oleh pendegradasian meteri-
materi organik yang terperangkap diantara 
media oleh mikroorganisme pendegradasian. 
Kemungkinan lainnya adalah bakteri-bakteri 
yang tumbuh dalam media pasir lebih 
berpengaruh dalam pengolahan lindi 
daripada bakteri yang berasal dari tumbuhan 
(Nurulhuda, 2010) 
Untuk melihat apakah dalam model 
regresi variabel terikat dan variabel bebas 
keduanya mempunyai distribusi normal atau 
tidak, dapat dilihat pada pada tabel 5. 
Analisa data mensyaratkan data berdistribusi 
normal untuk menghindari bias dalam 
analisis data (Sarwono, 2012). Data outliner 
(tidak normal) harus dibuang karena 
menimbulkan bias dalam interpretasi dan 
mempengaruhi data lainnya. Metode 
pengambilan keputusan untuk uji normalitas 
sebagai berikut : 
 
Tabel 5. Analisis SPSS Uji Normalitas 
dengan 1-Sampel Kolmogrov-Smirnov 
Dari hasil analisa SPSS 16.0 dapat 
diketahui bahwa data Konsentrasi COD 
diperoleh nilai Asymp. Sig. (2-tailed) 
sebesar 0,495. Berdasarkan hasil tersebut 
dapat dinyatakan bahwa nilai variabel 
tersebut adalah normal.  
Untuk mengetahui analisa hubungan 
dan seberapa besar pengaruh debit dan 
jumlah tumbuhan terhadap konsentrasi COD 
pada lindi. Dapat dilihat pada tabel output 
SPSS 16.0 berikut : 
 
Tabel 6. Analisis SPSS Uji Auto 
Correlation Regresi dengan Pearson 
Correlation 
 
Dari analisa menggunakan SPSS 
16.0 dapat diketahui bahwa korelasi antara 
variabel jumlah tumbuhan dengan 
konsentrasi COD didapat nilai korelasi 
sebesar 0.037. Angka korelasi yang negatif 
menunjukkan bahwa terjadi hubungan yang 
negatif, artinya semakin banyak jumlah 
tumbuhan maka konsentrasi COD semakin 
menurun. Nilai tersebut masuk kedalam 
kategori koefisien korelasi yang sangat 
rendah. Sedangkan korelasi antara variabel 
debit dengan konsentrasi COD didapat nilai 
korelasi sebesar 0,521 Angka korelasi yang 
positif menunjukkan bahwa terjadi 
hubungan yang positif, artinya semakin 
besar debit maka konsentrasi COD semakin 
naik. Nilai tersebut masuk kedalam kategori 
koefisien korelasi yang sedang. Nilai 
signifikansi dari data di atas menunjukkan 
bahwa hubungan antara variabel jumlah 
tumbuhan dengan konsentrasi COD didapat 
nilai korelasi sebesar 0.002, dan untuk 
hubungan antara variabel debit dengan 
konsentrasi COD didapat nilai korelasi 
sebesar 0,000. Dari nilai signifikansi 
tersebut dapat disimpulkan bahwa hubungan 
antara variabel jumlah tumbuhan dan 
variabel debit terhadap konsentrasi COD 
tersebut adalah signifikan. Maksudnya 
adalah, variabel jumlah tumbuhan dan debit 
memberikan kontribusi yang cukup besar 
terhadap konsentrasi COD. Sedangkan 
untuk mengetahui seberapa besar kedua 
variabel independen memberikan pengaruh 
pada konsentrasi COD, dapat dilihat pada 
tabel 7 
 





Tabel 7 menjelaskan besarnya 
pengaruh Jumlah tumbuhan dan debit 
terhadap konsentrasi COD. Koefisien 
determinasinya adalah 0,984 yang artinya 
bahwa kedua faktor tersebut mempengaruhi 
konsentrasi COD sebesar 98,4%. Sedangkan 
1,6% lainnya dipengaruhi oleh variabel lain 
seperti banyaknya daun, tunas dalam satu 
reaktor, atau bisa berasal dari besar dan 
kecilnya tumbuhan. 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya 
perbedaan antara variabel jumlah tumbuhan 
dan debit terhadap penurunan konsentrasi 
COD dapat dilihat pada tabel 8 
 
Tabel 8. Analisa SPSS Uji T 
Tabel 8 menunjukkan bahwa 
perbedaan antara jumlah tumbuhan dan 
debit terhadap konsentrasi COD terlihat 
secara signifikan. Artinya, jumlah tumbuhan 
dan debit signifikan mempengaruhi 
konsentrasi COD pada setiap pengujian 
sampel selama 9 hari. Hasil dari tabel 
tersebut menunjukkan angka <0,05, dan 
dapat dipastikan bahwa konsentrasi COD 
mengalami penurunan atau perbedaan pada 
tiap pengukuran. 
Setelah melihat tabel di atas yang 
artinya jumlah tumbuhan dan debit 
signifikan mempengaruhi konsentrasi COD, 
maka disimpulkan melalui persamaan 
regresi sebagai berikut : 
Y = 646,338 – 2,461 X1 + 34,723 X2 – 
220,251 X3 
 
Keterangan :    Y = Konsentrasi COD 
            X1 = Jumlah Tumbuhan 
            X2 = Debit 
            X3 = Hari 
 
Pada data diatas dapat dilihat bahwa 
nilai Beta pada jumlah tumbuhan bernilai 
negatif yang artinya bahwa pengaruh jumlah 
tumbuhan terhadap konsentrasi BOD 
berjalan negatif. Sehingga semakin banyak 
jumlah tumbuhan maka nilai konsentrasi 
dari BOD semakin menurun. Untuk nilai 
Beta pada debit yaitu positif yang artinya 
bahwa pengaruh debit terhadap konsentrasi 
BOD berjalan positif. Sehingga semakin 
besar debit maka nilai konsentrasi dari BOD 
akan smeakin naik. Sedangkan uilai Beta 
untuk hari yaitu negative, yang artinya 
bahwa pengaruh hari terhadap nilai 
konsentrasi BOD berjalan negatif, sehingga 
semakin lama hari pengamatan makan nilai 
konsentrasi BOD akan semakin menurun 
 
Berdasarkan hasil penelitian Hutari 
Winursita, 2013 mengenai penyisihan BOD 
dan COD terhadap limbah catering yang 
menggunakan metode Sub-Surface Flow 
System terhadap pengaruh debit dan jumlah 
tumbuhan yang berbeda maka dapat dilihat 
bahwa terjadi kenaikan efisiensi yang cukup 
besar pada COD dengan debit terkecil dan 
jumlah tumbuhan paling sedikit, sedangkan 
untuk kenaikan efisiensi pada BOD terjadi 
pada debit terbesar dengan jumlah tumbuhan 
paling sedikit. Oleh karena itu penelitian ini 
berjalan sesuai dengan penelitian terdahulu, 
bahwa jumlah tumbuhan terbanyak belum 
tentu dapat mereduksi limbah dengan 
optimum. 
D. Kesimpulan dan Saran 
1. Kesimpulan 
A. Tumbuhan Typha mampu melakukan 
penyisihan lindi terhadap kosentrasi 
BOD dan COD dengan menggunakan 
metode Constructed Wetland. 
B. Reaktor yang mengalami efisiensi 
tertinggi untuk konsentrasi BOD 
terdapat pada reaktor 2 dengan 3 
tumbuhan  dan debit 8 liter/hari 
mencapai 94,60%. Sedangkan untuk 
konsentrasi COD terdapat pada reaktor 
yang sama, dengan jumlah tumbuhan 3 
dan debit 8 liter/hari mencapai 
94,54%.  
C.  Analisis data secara statistik (SPSS 
16.0) menyatakan bahwa debit dan 
jumlah tumbuhan mempengaruhi 
penurunan konsentrasi COD dan BOD. 
Tetapi untuk hubungan antara jumlah 
tumbuhan terhadap konsentrasi BOD 
dan COD sangat rendah, sedangkan 
besaran debit dengan konsentrasi BOD 
dan COD hubungannya bisa dikatakan 
sedang. 
2. Saran 
A. Penelitian ini perlu dikaji lebih dalam 
lagi dengan metode yang sama untuk 
parameter yang berbeda. 
B. Diperlukannya penambahan media 
berpori yang berdiameter besar pada 
bagian effluent agar tidak terjadi 
clogging. 
C. Melakukan penjenuhan reaktor yang 
lebih dari 2 hari agar dapat mengetahui 
kebocoran yang terjadi di reaktor 
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